Some aspects of Lévy copulas by Barndorff-Nielsen, Ole Eiler & Lindner, Alexander M.
Barndorff-Nielsen, Lindner:
Some aspects of Levy copulas
Sonderforschungsbereich 386, Paper 388 (2004)
Online unter: http://epub.ub.uni-muenchen.de/
Projektpartner
  	 
  
   	
	
 
	
  	
	

 
  	


   
 

  	

   
     
    
	 
	 
	      
    !"
	 
   	
  #    


  	 
	    

   
 
 

 
  # 
#   
	   	 
 
   

 # $
 
   		 # %  

  		
 		    

 #  
   	
 &
   	
  	
  
 	
    	


 #	   	
  
	 ' # 
# #    	 		 	 

  	
	  

   (

 	


# 
	 
   (

 	

  	
	

    ) 	 	  (*+

 ,-
   ."  (*+
 /,  0
  ." 0 

    
	
 


   

    	


  	

   	 
 	 
  
   

 	 
  
    	
    
 
        	  
   
 
 
  !
   
   
 
 "    #    
  $    %  &   
   

    

 	  
  
  
 
  	
    	
     
     ! 	"#
$$

  
	     	
 %		 &	'
( )  *+,+ - - ! #$$

 
       	  

    '  	    	   
  
  ( 
 )       
      * 	  ( ) 
  !
+  	     
    

    
 ,  -  
 	   
	
 	  
     !
  	         	  
  
 .
  	  
    	    & /   
 
  	
         

	    	   
 0     $
   %  	  
    
   	   
 
-      
   
  
 
 
 
   
 
12 # ) 0  !     3 , 	
 
  ,!   
 

   -

    ()  
 , 	   
 
   	 
   
 
1 #  
 

#  
 
 (

     
 
)  (
 

     
 
 
)    	  

     	  
       
 4

	  
  
  
  56
7   *8 9 /    
   56
7 .*  & :      
  & 9
&       
 	 ;
 	  

  
1     ;
 	  
 

    
 	   	    

 
    
     


 	 #  
 

& < 
    	 
  
  
    
   
      	
 1 	 (

)

      
 

 
	  	   
 


	 

 
  


  
 
 	 

	  	  # -
 
  


   	   	  
 	   
  #    =   
 

   	    
  , ( 
 
)  
0 & 9  
   4 	 567   
*8 9 /  567 .*  & :    
 
   & / 	  
 	  
  
:
    4    	 ,  

*   5  = 
   
 	
	   4    
   
 


& /     
 	  
  

   

    &
 


     
 
  ,  
  	 
   5        	 
   
   
   ,  
 
  

     
 
 '  	      
5            	 	
     
    
 
 ' 
    
   5      
 	 	       
-  5      & /    	 
 4 & !   
    
>
  0 & /:   
   	 	
 
 '   	   4   
  ?       &  @A B   
 	  ,  
  !(  ) *
    	 	 
 - 
  ?  4  & /      
 

 
            

  	   
  

C     	   
    
 
     A
 ,
 
 
 
(

 )()     

2 


D    D 

 

 E
  	  2 (

     
 
) =    
 
	  
     
 
 
2 # )
 
 -    
    
 
 
	   

F,  *
 12 
 
1 #  
 
 #  
 
 (

     
 
)  (
 

     
 
 
)
 #            #   	   
 
 

,  
     
 	  
    
() 12 ()() 2 (
 
())

	  5    #  
 
 7       

   	  	 (

     
 
)  #  
 
1 

2 #	 	
,!  
    
    (#  
 	
   
 	
'      
   ,     
#  
 
  (      )   ,  
	 	  2


1 #  
 
 #    
 (

     
 
) 12

(# 

 
   
 # 
 
 ) (

     
 
) 2       	
  (

     
 
) 2 (      )
7   (      ) 2 (#  
 
) 	   	   , 0  
     
  ,  (      ) 12   
	 ,  
           
    	   #  
 
       	
-   
 
 
   ()  	   

     
 

      
 0 	 

     
 

  
 	    	   

       	      



12 



 
 ,  
 	
 

	 

   

(

) 2
 (       

      ) 	  

 #    	  

( 2
      )   
 
	 	 	 
0    
    ,    
	
    	
 
 1 #  
 
 #  
  
(

     
 
) 2 # 	
   	  

 A (	) 

(       

      ) 2 

 

 #    2        (:)
 
  
     	  
(

     
 
) 2   	


     
 
      	    	  	  2 (

 

 
   

(
 
 
 
  #  

 

     

()
()  #  

       2 (

     
 
) 	    ()  , 
 () 2

 	 

2 

	   
 	 
 	 

2 

	   
 	 
    	
 	  
      
     

 	  
    
	   	  	 &3       
  	     
 
 
 
	 	   
 
	
	 

     
 
        	
 
 	 
 (

     
 
) 2 
(

(

)     
 
(
 
))  

     
 
 #   (::)
<
   	
 
  		
   


   
 
 
 

  
      	
  

     
 
 
	 	
 
    	 

     
 
  (::) ! 
  	   
 
 
 
	 	   
   	


     


=  	    
 
 	 (::)    

    
 
 

=      
     	
	   
1  
 1 #  
 
 #     
   

    
 ,  
 

 (#  
 
(      )	

  

((

 

 
   
 (
 
 
 
 ) 2

 ()
() 	 #  

 

  
 2          
         = !
 
  #  
 
 


((      )	) 2 

(#  
 

 #	 
 #  
  
) 2 #      
(:)
  
  	  
  
  


(# 

 
   
 # 
 
 ) 2 

((# 

 
   
 (# 

 ) 2 
(

     
 
) (:<)
	 #  

     
 
   $ (:)   

 
	 



(#  
 

 # 

 
 #  
  
) 2 

  2        (:9)
-
       	   
   #  
 
	 (:)   
	  (:<) ,  
;
 

 
 
  

2  +   
 
 
2 
 
 


 
 

 = 
A    	

  -  ()  
 
  
 

 ,
   
;
 
  #  
 
	 (:) G (:9)   



 , 


12 
 
 


 (:/)
  	      

   
  
  (    Æ

 #  2        
  
 
 	
 	 

 ;
  #   #   

 Æ



)
   " 
    
   	
   	 

    	  #$
  % 
  
 

	 	  

 	
  #   #   

 

  
  

	 	  

    	 

   !  
9
 


() 2   
    
 
 
    	 

 
	 	 #   #   

 

    
		   	
 
 	  

2 
  
    
 & 

 , 
 

	 (      ) 

 , 
 
 	   F 
(

)

   
 	 

  

	
 
 

	





(

     
 
)
2
 

	

	
 






(

     
 
)

 

	

	
  
		
  






(

     
 
)
2
 

	







(

)

(

)
2
 

	









 
' 

   
 -


	
 
 

	




(

     
 
) 

	
 





(

     
 
) 2

		
   





(

     
 
)

		
   
	
   






(

     
 
)
5
  ,   ;
 
 





 


2      
,  

(  
(#  
  
  
  
))    
 

  	 ,
       	   

  	  		   

0       
 	  
 
 	  ;
 	  
   	  
 	   
     ,  
   
 
/
   (  ) C     
 (  )     	
  	  ,
() 2 !

:
 D D

 
 
(
	
 
	
) ()	    
 

'     ,   
  !    

 	      
 
       E
 

   
 

F  



  	 
 

 	
 	  
 
  
   
 	    (

)


  ;
 	
,  
   
 
   (

 




) -    # ,  ,  
	

 
	
 2  

D

	
 



()    
 

  	     	
  & /    %B1
  	 &   $ 

 '
   
!
 $
 $	       
 



 
 
() 

() 2

 
 
() ()    


 ()


 


 
	
    2 #     
 
 (:)




2  ()

 12  

	


()
 

 ! 


=       	  
  
   () =   



  	   	 
	  
 0    
  
 	    
   	 1
    (

)


 
 
 
   
 
 
  
	 	 


  
 (          	 


12 

 # ) 1 

		  

	   	
B
  

  
 
	 	    



 
       
  

()     ()    



   

 
 %   	
  	   


     12 #  
 
 #     #	
 -  2         

12 



 



12 

 # 	  





    


 
	
2 (

  
   
 
 
  )
  2 
 
   12 #  
 
 (#     #)	
0    



        
  	 


 & 
  

 
              	
   2 (

     
 
) 
  





	 #      

2 #
	    =     

(

  
    
 
 
  )  
(

  
    
 
 
  )       ! 12 


 
	

 
	
 - 
 	  (

     

	)
 
      



12 



	
 


12 

D

	

-
 ,
"

12 

  
   
 
 
  
#
	
12 (


  
   
 (


  
 #  
  

"
	
12 


  
   
 


  
 #  
  

#

12 (

  
   
 (

  
 #  
  

  "

 "
	
      (   	  ) 

 #
	
 #

  H3  ( &
%   9)    ! 	 

 	
 $

 

  
  #  

 !  $

   $

2   "

 

2   "
	
 
 
 	 $

 

   #
	
 #

  &


 
       





   	



! 

  




! 




$


&
%

12



	

#  
 

 


 


 
 #  
  


%
  $

2 

	  %

 & 





	  2       (%

) #  	 
5
  
 	



! 

2  




! 

2


! 
    

()     ()     


  

 

7 
  

    


  

 
   

  	 

         

 	
   
 
    $ 





( 2       ) 
   

	         

12   (# 

)
   
 # 
 
))
F     	   	  	 & 2 &


   
&
 
 
&

2 

 

)  &

2 

   

 

  	 

 

 

 

  


2 # 7  	 &

2 

  	      
 	 & 
   	 &

   

 )   	  &  
(&) 2 










   




 



 
	
2

 () ()
  
       	 (


 



 
 
    
 (


 



 
  5

     

(&)   (&)      	
 &   0  	  

(')   (') 	  ' 
  , 
 	  	  0 
 



( 

) 2 ( 

)
& 

   #   #   

  (   	  

) 
 (   

  
 
 	  	    	 (   

  
 

 	 '  (   , 
 	  	   	 
(') 2 



(')   	



(()
  (()   	



(() 0	 "   

  
 




(") 2 



( 

)  	



( 

")
 ( 

) ( 

") 2 (")
5
    



 
  


  

( C : 
I :) 0 

 

 


 

    
 	
     

 &      
 
	 

    
7     

 	
  # )
 
 
   )
    
 	      #   






  (# )
 
 (# 

)
   
 # 
 
))) 


  !

  


J
	
   
   
   2 !

 # 

 
   
 # 
 
 
 !

 
  )  & 





 	 
Æ   	 

  

(# )
 
 (# 

)
   
 # 
 
))) 


   






!






 





 






!

 


 




 
& 

 

!



2
 

!

  
    
 	  

 

 

2
 

   



    
=      ;
 	  
    

 	   	       
 
   
 
     
 	  
 	  
&A  	  

     (

)


 
 
 
   
 
 
   


 

 2
           	
 


 
 
  




        
  




 

       2         


   
  


   

 
     

  
 
	 	   "     



 
  	       (


   

 
) ("



  
"
 
)  "

   	$  # )  "

2  	
 &  	     	 	   :  
  &A        	     6 
 	      A 
     
,   	 1 	 %    
 	        	
*

     *

 +

     +

 # ) 
%(*

     *

      )%(+

     +

      ) 


	
*

 +

 (<)
  	  	  	    
 ,  

 
	  

12 

(
	
) 1 
	
 

  	 	  




    :
&
  



         




 

  :
-
 	  (*

    *

)  


   



  *

2 

(
	
)

	
 

   
 (<)    	   



(*

     *

      ) 
(*

     *

      )



	


(
	
) 


(
	
)
D

(
	
     
	
      )  (
	
     
	
      )
#
 :    	 


 
  (*

     *

      )
$  C


    
 C
 
     
	
 	    
-   
  




 

       


   


    



  	 
    
  	   	  2
(

     

      )  

 

  	  	    


()  () 


	



(

) 

(

)D



(

(

)     

(

)      ) 
(

(

)     

(

)      )
 :    
&   
 
 , 	  
 

 F, ::
  
        	 



   
  	 


 &   
 
  
 
;
 	 C

2 #  	   
   
  !   ' 	 C

2 #  	   2       
       	 


    
   
  	 


   	 	  	
   :
    (


)


 
 $   	
  



  #  
 
 
   
  




 

  
C    	 ,  
 
    	        
   	     1
    (

)


  $ !
 $
 $	 
 
 (

 

 

)  (  ) 	    


 
 
 
   

2 (


     

 
)   2 (

     
 
) )	  

          

 '
   
     
  

   


 '
  

   
 2            	
  

     
	
    


    
 
 
       

 

 
	 	  
0 
     
 



2   
 0        
   


  ! >
           

  	
   K	L   	       
              
   ' ()         
	 

 (

 

 

)  

  3   	  

2


D
 
 
 



(


	
 
	
) ()  

  3  	  
& /  I # 



12 


 


	








(

)   
(:)  ()    	 

    	



 

 & 


   

     


 









	






(

)




2 # (9)
 




 



   +   	 

 
 (9)   	 	     
 
 
 


 


 
	
   
 

 


 







	




()




 

 


 


 

	







	






(

)




2 # (/)
   (:) - ()  






2



	





(

)

	




()

 
 



(


	
 
	
) ()
 

  3  	  (     )
- 



  (9)  (/)     







 






   &




 



    



 

   	 ()   ,  	
   	
0    
    	 
  

+  
 
   	 (	  ) 	

(*

     *
 
) 2 	 
(*

	     *
 
	)  *

     *
 
 #   	  #
:
   
  
 
     
     
 = 
   
 <
0 <:   	
  	 
  
 
     ! 	  
E! 	 
  
    
 	 



(*

     *
 
) 2 *

     *
 
	
 
 	 

(*

     *
 
) 2
 

	
*



 
		
  
	
 
		
 
	

  	 	 
   	
 , 	 ,  # 

(*

     *
 
) 2

 

	
*
 


 

*

     *
 
 #    $    %  $ 9 + ! 	 

  
    E! <:
E
    

 6 	
  1 (# )

  
 
 (	  ) 	   	 E
3 	



	
*

-(*

     *

)
-*

2 (*

     *

) (<)
  (# )

 =   
     ;
 '
   	  
 (<)       	 
 
(# )
 
 
        	  *

   -
!  *
  
2 *
 
2 	 (<)     	  	

(# )
  
   (*

     *
  
)  
(*

     *
  
  )
(   

 6)
  	
 
   
   




 (

)

      
 
      	 

 
,  
 0	 

   
 	 




2 	

 7 
  

 
 
 
   
 



   	  



(*

     *
 
) 12 	 


(*

	     *
 
	)  *

     *
 
 #   (<:)
   
   

 0 
 	 


 

          
 


   	
M    	 
    
  (

)

    

 
    

	  	  	      # 
 
C


 #  	   2        ( 


   

	
 	 

)  
 
  
   	 	  	
   
 	 

 
;
  	(C



   
C

 
) 	 
	  #    :   #  
 
  
   
   	
  	 (<:)   
  

=  
   	  
 	    
  ,   A +  
  
 

    

  	   (

)

$         	 
   	
 


  	  $ (<:) *
() 


    ! 	 %  #  
 
(      )	
 	      
  

  

  (*

     *
 
)   
 
 
 

   


    "    	 % 
 	  + 	
    	  #  
 
 

  


 	
() " 


    ! 	 %  #  
 
(      )	
 	 #   	 %   	   	
 



	
  #  
 
 %  	 #   
  


%

  
  

  		   #  
 
       	
 - (<:) 	   	 


    ,
	
 %  #  
 
       	  	     	  #  % 
 
 
  
 -
   	 * 2 (*

     *
 
) 
	  #  
	 


(*	) 2



(*	) 


(#)
	

 	  




(*) ! 	   	 	   
	 


  * !    0	 


 
  
	
 	 


 	      -   
 
	
 
  


  
     *  #  
 
 	

 # 
  


(	

*)  	




(*) 21   # -  
	
<
 	  ! 	 	

 # 
  	 


(+	)%(+)  
	  +  #  
 
       	   	  	

 H   	
%  
 	 	  	

		




(*) 		

%(*) 2


	

	


(	*	) 	

%(	*)


 	


	


(	

*) 		

%(*) 2


	


(		

*	)%(		

*)


 
  
	 2 		




(*) 


(	

*)  ( D 	

)  	  	


        ()
-  	 	 ()     	 % 


 

	  %  	 # 	   	 	


(+	)%(+	)  
	
 +  # 5
   ;
  


%

 
=   	 !       	 

 	  
  $    
    
   
  



(*

     *
 
) 12 



 

	

 

 
 


 
D 



   
  
       $    % 
 9#  %

(*

     *
 
) 12 (

 
	
(*

))
 
 %

(*

     *
 
) 12
*

     *
 
	    
   


 
 %

 	         
	  


  

 M          


%



   
 


 
	  %

 	 #
     
 .

 .

 #  

 
 .

(* +) 12 *+  .

(* +) 12 * +	 -      
* +  :

 :
 
 



(* +) 12 :

D :

.


* :

:


+  :

:

	

  2  	      2 : 	    0	 *  :

 :
 
 	  
 +  :
 
  


(* +) 12 


(* :
 
)  	 *  +  


(* +) 2



(+ *) 0      


,   
  *

12
9
:
D :
 
   


(*

 *

) 2 *

	     


(*

 *

) 2 :

D :
 
	    0 




(*

 *

)
*

2

9/  
  
    	      
 


  	  #



( )     	 #   	 
    ;
      
 
  
 


  
  
	  	  # 5
         ;

   
  
  

0  
   	
  	 
 

   	       
 ,  
1
     $  !   	   (# )
 
 
 	     	
 
     	 

 	 $    	
  
  

(*

     *
 
) 2 *

     *
 
	  *

     *
 
 #  
 F  )    	    () 
 	

  

     





(

) 2 ) 	         	 


 (     ) 2 )   	 
(

()     
 
())   )
      (::) -  
  (<)  	

()    )) 2 )  & 
  
   
  


(*     *) 2 * 	  *  # 7  *

     *
 
 #   

   
   *

  
*

2 
(*

     *

)  
(*

 *

     *
 
)  
(*

      ) 2 *


  
  	       $ </ 
   
  
 
   	  

 

 , =     
    	
 	     
 	    	
,  
  -  ,  
 	 
 
  	  & /  $ 9
/
     /  (# :)   $    	  
/$
      	
 
 
()   $
   
  

 #$

()   
$
   
  

 
$

 = ,   ()  

(

) 2 




(

 #  2       )
   
 	
 	  5 & /    9%  
	 	   	 (	
 
)  () 	  5    # )
 
  	        	
(	
 
)  () (<)
	  5    (#  
 
  	  N   2  0  
 
 (<) 	  5  	  	  12 (

 

 
   
 (
 
 
 
  =
  	  
 	
 	    
() 2

 () ()
2

 ()
(

(

)     
 
(
 
))
2

 ()
(




     
 


 
)
  
       2 (

     
 
) 	   
  
	 	   	

 ()
(	
 





     	
 

 


 
) 

 ()
(




     
 


 
)
	  	      (

 

 
    
 (
 
 
 
  &

 *

2 





+

2 




     

 ()
(	
 
) 

 ()
()
  
      	 (*

 +

      (*
 
 +
 
    
   	   
  
 	
 
  

  
	
  	 	 ()   
 & /    <
     	 /  (# :)  	    
 
  /     / 	   	 
  
  
 7   1
  ,   	
 
  	   
  

  #
$
   	
B
  
     	
0       , 	   4
 
 
    
       
   
!    
   
   5
       - 	 

  
 
   ?   
   4
 
 
  567   *8
9 / 	      2   !  567
.*  & :   
  0  , 
 
  ,  
 .  	  
 ,  
   
 
   (  )
  12 4() 12 4
 
()   ,  
  
  (

  ) 

 12 :
() 12




 
(0
 
) 0   5    
 

 2  D




 
0

 
 



 D 

0



 D 

	
() 0
0        ,  
     

-
 ! 
 	   
  567 
 *8 9  567 .*  & :   4() 
  	   
 


(  	) 1


  (1


)

  
  
          4   *
 	   	 ,  
   
 
  5
 ( 
 
) =    , 	 ( 
 
)  & / - 
     ( 
 
)     

    
 	   	 ,  
 
 
 
 -
    ( 

)    
  	 	      4
 
   
 =   4    	  
    N
      4
 

 0	       	 
!       	   &   	 
5     
 

4

()() 12 4
 

()() 12 () 2




 
(0
 
) 0 (9)
0 
 4
 

  * 	 
 
 
   	  
 

 
 
   ,  
   5
%
 -
 4


     
A  4


() 
   
M  	
 	 4

    
  & /  
 
  *   ! .  	   
 
 

O

1  
 
 
  
 
  *   3 ! ( 2       ) 


12 O

(4
 

()) 2 4


(O

) (9:)
      	  , 	 4

 7!    

 	  4

     

 	     
 
 
 
 
	 	 

     
 

  	
 
   )

12 





(

)  
    
  
	 

    12 4
 

()  
 
	 	



  2       
   	



    

     
 
 #   


(



(

)    


 
(
 
)) 2




 

 (

(0

)     
 
(0
 
)) 0 (9)
   	



  		
   (#)

  	)
  
(#)
 
 
 	) "  
   	 

  2

$
 
2

 (# :)  )

2     *

     *
 
 #   


(*

     *
 
) 2




 



0

 
*

P(2

D )
     0

 
*
 
P(2
 
D )
	
0 (9<)
 F 

  
 	
 	   

     
 
 #  
  12 

 )
  

 
 )  (9)  	  
 	

 

 

 (

     
 
) 2




 
 (0

     0
 
) 0 (99)
  ;
  (9)    : -
  

12
# )
 

(# )
# )
  
 (9)  (9:)  

((# )) 2 

((# )) 2
)

 & 

    C



 #)

) 	   
;

 	 	   :   
  (<)
0	   

  2

  

(

) 2 





	
 

 #    
 



(

) 2 

P(2

D) 



 0
  (9)  (9<)
0  	      6 	   4



  
  
1
J
       
 
 
 $
    
2

     2
 
 (# :)     	
     	
  
     	
   4

()  	
  

  2           2

  	 
- (9<)     	 
  
   


 -
  
 


  
 0  	 	 (9<) 
	  	  #
	
 


(	
 
 
*

     	
 
 
*
 
) 2




 



3

 
*

P(2

D )
    
3

 
*
 
P(2
 
D )
	
3
- ,! * 2 (*

     *
 
)  #  
 
       	 ,


1 (# )   3  


3

 
*

P(2

D )
     3

 
*
 
P(2
 
D )
	

!

1 (# )   	  	
 




	
 
 
*

     	
 
 
*
 


  !

   	 	 

 !

2 4(

) -
 	 ,!
0  #


!

2 4(




) 7 	


  
  !

2


!

 -
 
;
  	  	  	 




(3) 2


(3)    3     3   	

 

  (<) 0 





() 2 

()   
 


M   	    4
 

()  
  

   	         1
     
 
 
  
 	
 

()  

() 
    
 
()    #     
 
(*

     *
 
) 2
*

     *
 
	   (9)  


 2 
    4
 

()
0 
 
 


   
 
   	  
  
  	 !   
 
   
 	 
     	



     

 
  
 	



(

) 2

:

 

 :
 D 

: 

 :
:#

(

) 2 

  
  
 
(*

 *

) 2 *

 *

	
  
    (99)  	   () 

	
 	  	



(

) 2 :






!(:

)



(

) 2 

 

 (



()) 2



()




()

:

!






() :

   #
-       

 (



())



()    
  # 	   	   
     


567 .*  & :    4
 
 
 	    *  	 -  
 	
     
  
 
 
  	 	  
	      9:   3  	

  

-     ,    4


   
 
 C 	 F, ::    
 
 ,
  
 

  
 	
 

1 

 

  



(

) 2 

   (::)  
 	
 	 4

(

)     

  
   , 4


(
)    
;
  
 




 


2 4

(

) 5 (9<)   ;
   	

  -   
 
  	  
 4


(
)
 , 
4


(
)(*

     *
 
) 2




 

(0*

     0*
 
) 0  *

     *
 
 #  
7  4


(
)   , 	   
 
 


  
   9     	   
   
E! 9< -
 	 
  
  4


(
) 2 

  	
 	
   !

	
" 

 

     
 
     
 
   5       	   

    
  
    5  
        '  & / 
:
    
      5  
 

     
 
  
 
   4    &
 /:  /     
 	 	 

  	  
      +  
	    
       
  

   

 


5 B     	  
 
# )    
    
  
 !
 	 ! 
     !  

        	     5 
( ) 567 .*  & :   	
 

   
 
1  ,  	
 - 
 ( 
 
)
 	  ,  
    
  
 ! 
() 2


5(6)





(36) 7
 
(3) 3   5    
 
 #	 (/)
' 5    
  ' 2 6   
 
1 6 2 	  (7
 
)
 

  	
	 	
  (# ) 
  7
 
(3)     3 	 5 6
 7
 
(3)  
  6 	  3  # +  	 ( 
 
)
     
    
 
  K !
L 	  !  
  
 
    : N     
 	  
  ;

=      
 ( 
 
 
)  	  
	 ( 
 
)    	     
 
 
 -  
  	  ,  
    	 
  ( 
 
 
)       
   
      ( 
 
 
)
0   ( 
 
)  	  ,  

  
    (# )     
    C   	
  (# )  

 
 	   


 	 ()

(



)()  #  (# ) 	    

 5
53   	
   (# )    	 
 	     	
() 2

	

 

8()   #
::
	   
 8 	     , &
    
  	   	

	


 




3


 
3 D 
 

 

	
8()  
 : 
567 .*  & :     4
 
   	 ,  
   ( 
 
)
-  	     	 ,  

  
     
 
 
  * ( 
 
 
)
       	 
  
 
 

   5 
  	 !      
  
    ( 
 
)   ( 
 
 
)
 	  

 

   
  

	
 

(

) 2 


 

(

) 2 
!

  #  /   :  / 2 
F,    
  
   
 
(

 

) 2
(

 

)    
 	
 	      (

 

) 2 (


 
!

)
5
      
      



2 
!

 0 
       

    ( 

 
) '   

 

	   / 
     ( 
 
)
&        
   
    
5      
  ( 
 
 
)   	  
    	    
 
 
1
     

     
 
 ( 
 
) $ $ 
   
	 )


12 (4


)
 


  2        (/:)
  
 $   
   	
  !    	  
 

     
 
$ (::) 
 12 4
 

()
!    	   - 
 ( 
 
 
)   

     
 

(	 

   	  ( 
 
 
)     $
  
:
 0        
   

     
 
  	
(9:)  	     

     
 
 &   	 4
 

 5    ( 
 
 
) 	   	   
 
 
   	  4
 

  *  	   :
0  	    !    /:
   #  /    :  

 

 /  
  0 E! /       
 
 
   

 

 
   
  

    5  7  

12 (4


)
 
(

)  2  :
 ,    

 


   
 
(*

 *

) 2
(*

 *

) 0  	 	 (9<) 


(*

 *

) 2




 


0

*

P(/ D )
 0
!
*

P( D )
	
0
   
 	  2 4


() &  2 (*

 *

) 12


 


! 
 

 
 

 	 


(*

 *

)
2




 
0
!
*

P( D )
0D




 
0

*

P(/ D )
0
2 *

9 ( D  (*

 *

)) D *

( 9 (/D  (*

 *

)))  (/)

9 ( ) 12

P()




 
0
 
0   #   #
   P	
 (  +A  &
   	

 /9) & 
  (
) 
 (/)    




     ( 

 
)  /      	 9 ( )
  	
      	   
 
 
 
   

 /

 # ( 2       )    

    
 
  
 	 P


	


   

  



() 2



 

 



	
() =   
   
    5
   

    
 
 &
$

(0) 12


0



	
(0)
 A



   	 	 0  0 $

(0) - 56
7   *8 9  	  $

  
  	
:<
 
 

12 
 

(

)  

2 (4


)
 
(

) 0   
 
 
    


  
    

 	



() 2



$

(0) 0 2

#   /








   /


  	 
    
 (::) ,   
    2
4
 

()     
   5    


     
 

  0 E! /<     2 :  

2 

21  
 
 
   

(*

 *

) 12 





	

 

 
 


 
D 


  E! <: 0   
 	
  
  
  
   
 	
  
   (

 

) 2 # 	 

 /

	    
 (

 

) 2 (





 /


/


) (/





D /





 :/


/


)
- (99)  	 

 (

 

) 2




 

 
	






 

(0







 /


/


) (0

(/





D /





) :/


/


)

0
  	 	
  
   2   /

2 /

2    


  
 	  ! 
     


  
       

 (

 

) 2 



 


 





D






	
D 
 


 


 












	

 
 
 


 






(

D 

)




D 

	
	 

 

 - 

 

 

 (

 

) 2

 (

 

)  	 

2 


 

 (

 

) 2 

 
 

(:

) '
 

() 12



0
 

 
0   #
:9
  !  (  +A  &
   	

 9)
  7    
  
   5
      -       
 
 4


	  
  

     
 
  
 	
  
 :'(2

 Æ

 

)  2

 (# )  Æ

 

 #
 2        F 



   	 

    



() 2 Æ

:


2

P( 2

)

  

!

:




	 
	
()
 567  &    

12 (4


)
 
(

)   

12

 

(

) F, $

(0) 
0 $

(0) 12 Æ

:


2

P( 2

)
(0 



:)


P( D 2

)

"
 	


	
(0)
 



   	 	 0  0 $

(0)     	
 :J/
+ 	 9 	  $

  
  	  
 


& 
 
   	  P	
  
$

(0) 2 Æ

:


(;2

)
;
(0 



:)


0

"
 	


	
(0)
0   
   
    


  

    
 	
 

() 2
 


$

(0) 0   

   ! 	    2

2 :    

 
 
 	   >
    

() 2 # 	   


: 
	   


:  


() 2
Æ


:
;


"



(0 


:)

0
0 2
Æ


:
;

 "




0

0D 


:
0
      
 !   F J  	

%9   


() 2

#   


:
Æ



#

:( 


:)



:



 "



 
"


   


:
  	 
    
 (::) ,   
    2 4
 

()
    
  ( 
 
 
)   >
 
:/
  
!  


   
 
  E! /       5
  
    	 
   	
 0  	      
  	

    .
      
 

   5  
   4

   
 	
  
 
   ?

,  C
  ,  
   	 	   	
  
    (/)  7
 
    
  
 3  37
 
(3)      (# ) 
& /    9# 5 
 	 
      
 
   	
F  ( 
 
 
)   	 	 
  

  
 
 
   <%

( 
 
 
)   	 ,  

   
  
 
 
  	

$
  ()  
0	   ,    
   
 
 
    <%

( 
 
 
) 	
  	

$
  ()  
 & /    :9N       ( 
 
 
)
   <%

( 
 
 
)  (1


)

     

      ?
 
() 12 ?() 1
%
2
 



 
1


! &  @
A B  & <    ? ,  * 	 <%

( 
 
 
)
 ( 
 
 
) (& 
  
      

     
 
 
)    	 ?      , 
 	    	 & /    B9 0 

	     
 	   Q    
 	 Q 12 ?()

?
 

()() 12 ?

()() 12 Q() 2



(

) 0   5    
 
 

+ ?

,  *    	  
  <%

( 
 
 
)
   
  ( 
 
 
) -  , 	  * ?
 
   
  	 Q    
 	  	

 Q  Q    
 



 
1


  (1


)


:B
 
     
    

 2 (?
 

)
 
(Q)   
     
  <%

( 
 
 
)     

 
 
Q
 
Q



Q

   () 
 	
  
 	   Q 
  	   2 (

     
 
)  #  
 

Q
 () 2



 (
 
) 0
Q

(
Q


(

)    
Q

 
(
 
)) 2




(

(
 


)     
 
(
 

 
)) 0 (/<)
5	   
   ?

 
 	 

    	 1
      
 
 
  

     
 
    <%

( 
 
 
) 
 
  

 <%

( 
 
)  

  2       
 0	   <%

( 
 
 
)  	          	   2 (

     
 
)



$





(

) 



$
 

() 

$
 

()  
M    	 

 <%

( 
 
) 	  2        


 
$
  


 
$
 

()



 
$
  


 
$

  D
 

	
 




()  
'       
 

     
 
 <%

( 
 
)
   
     
   <%

( 
 
 
) - 
, 	 ?

	    
   * O


  !  1
Q

12 O

(?
 

)()) 2 ?


(O

)
0     /:     	 	   1
     Q

     Q
 
$ $ 
   	  ( 
 
 
)
)


12 (?


)
 
Q

  2       
:%
  
 $   
   	
  !    	  
 

     
 
	 (::) 
Q 12 ?
 

()
!  
$
   	   
 
 
  Q

     Q
 
 (	
 

   	  ( 
 
 
)     $  

0  ;
    (?


)
 
Q

    
 	  

    	    	 Q

1 	   
  
Q


    
 	
 

	 (?


)
 
Q

,


(

) 2 
 

Q


(
 

)
 567  & <  E;
 (<B) - ! 	 Q

    
 :'(2

 Æ

 

)  	
Q


(

) 2 Æ

:


2

P( 2

)

  


!

:






	 
	
(

)



() 2 Æ

:


2

P( 2

)




!




 

:	
  
   
 
  (/<)    
 	
  
 Q     Q

     Q
 
 0 

 2

2 : 
Q


     	  >



"  

    


0 567 .*  & :       
: ( 
 
)  ,     	  ,  
  
 
    (/)  3  37
 
(3)    
   (# )      	  
   : ( ) 
    <  0     : ( 
 
)
   
 	 ( 
 
)  ( 
 
) +   
	  5     :         : ( 
 
)
   	 ( 
 
) 
 4
 
(	   2      9 ) 
   	 ( 
 
)  <%

( 
 
) 
 ?
 
 -
 ?
 

4
 

  ?
 
4
 
() 2 4
 
?
 
() 	   <%

( 
 
) F
  : ( 
 
 
)   	  ,  
    
   
   
 
 
    
 	 & /  /:
:J
  
  
  
  : ( 
 
 
)   
  
 

 : ( 
 
)1    

	  
 
 


 4


 
   
   ( 
 
 
) 
 

  & /:    12 ?
 

() +   
R

12 (?


)
 
(

)  ( 
 
)  <%

( 
 
) 
 R  ( 
 
 
)  <%

( 
 
 
)
  & /    12 ?(R)
#$	

  
 
    S IA +
 	 
	
 

  M E 5673   
  $+-
(	)   	
   F & & C $

   .I& ()   	
   F
7 C -
       
 

 

    
3  
 -   M
E 567  
   C + 	  '

 -
 ()  +!   
 
.I&
#	
 +A .  &
 0 (J/9)1 .$'  %
 (	
  (	
 /  %
 $
 7 5


	 & + . & 7
 99 F 7 @
: 567 ME .* .  & " (:##<)1 & 
	 
 ,  
   
  (0 )
 567 ME  & 7 (:##)1 7 , 
   0$$ % )  :#
< 567 ME  & 7 (:##)1 .  
 	 ,  01 ME 567   .
 & C ()  + 0*   ,
  :%
% 5 5T

9 567 ME   *8 & (:##<)1 +  
 	   ,  " 1 ,
 2		
0$ (  )
#
/ 567 ME   *8 & (:##<)1 C

 	  
 (0 )
B 5  (J% J%:)1 $ 	 ,  

  3 & 4 /$  JBN $ 

   :BB
% $ C    I (:##<)1 (
 %

  5	 0
 $ U 'V$C$ 5 C
J F '5 (J9B)1 $
  "
  6 %
 1
  . $ 7 @
# " W    I (:##<)1  
 	   
 (0 )
  +  &A + (:##<)1 +   	 
 &

 (+ 1 
V<VVV)
: C &0 (J%B)1 7 4
	 	
 4  0 0
 & 7 @
   I (:##)1 F 

 	  
 
   &
 (+ 1
;
	VV)
<   M (JB%)1 + ! 	   	  A P

 ) ,	
 5 	  <<J
9 & " (JJ)1 &	    
0$$  
 (
   :%9##
/ & " (JJJ)1   0  "!
 1$
 1$	
$ H I $
B & "  @A . (J%<)1 M	 

   
 	  	 MH 
) 0 ,
 	 B##
% & > (J/)1 
  % ,
 .>' 7
@

